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Here are five rectangular plate-beams of infinite length resting horizontally on 
the five elastic foundations upon the semi-infinite rigid base. The author has inve-
stigated the defiections， defiection-angles， bending moments， shearing forces， and 
reactional pressures of these five plate-beams. By applying the end-conditioning 
forces to these infinite plate-beams， one could get the stresses of the five rectangu-
lar plate-beams of the limited length. As a matter of the design-problems， ifone 
could put a few rectangular plate-beams horizontally into the body of an earth 
dam， then by the function of these plate-beams， the infilitration curves of the rese-
rvoir water would be disturbed， and the earth dam might be saturated in the mere 
neighbourhood of the upstream face of the dam， and consequently its body might 
be comparatively stabi1ized. 
As to the app1ications of the principles and the design-problems may be treated 
in after days. 
1. Synopsis 
ここに半無限大の剛盤の上の五層弾性支床に置く無限大の五平板ノ¥リの境み，境み角，
曲げモ戸メン l、F せん断力，反圧力，など応力分布を調べた.これが判れば，端条件力を
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施すことに依って有限長の平板ノ¥リの応力分布が求められる.設計問題として，土堰堤休
中に数層の平板ノ、りを挿入すれば貯水池彦、透曲線は遮断せられ水側近傍局処のみ惨透水が
飽和し土堰堤は安定しよう .この応用等は他日の研究に待つ.
2. Introduction 
薄板は，1〉15〉16〉17〉lut2 …lが其の伊ンソJレで悶力…
t2 tl TI3 
非常tに乙長Uい、短形板が円榛状に変形するとする.
(1l1ー σ.n2)/E=-z.d2w/dxZ，(fl2一σ.11)jE=o，
ここに σはボアツヅン上七，
Ml=D・d2w/dx2，D=E.h3/12・(1ー σ2)=E.I./(1-a2)，
ここにE.J.はハリ の曲げ剛率， Dは板の曲げ附率，挽みwはMlから計算せられる.
n2=σ.1l， 11 = Ml・z/I，n2=M2・Z/I，Mz=σ・Ml，となり，
平板の問題はハ りの問題として取扱える.
弾性基礎の上の板ハリの解析は反力が撹みに比例すると仮定して発展して来た.2)3)4)5)
直ノミリは会長弾性支床に支持せられ対称、横断面の主面tこ鉛直の力を受けると境み，連続
的に分布する反力pを生じ，挽み yに比例する.挽みが下向きなら土に compressionを，
上向きなら tensionを発生するが，今，ハリの下の土はこのような引張力をも取ることが
出来ると仮定する.土基礎は弾性体で Hooke'sLaw に従い，単位面積に分布する力は単
位長に等しい携みを生ずるという力によって弾性は特徴づけられる.ハリが均ヲ寺院r面で，
長さが 1，I陥b，基礎率K。は kg/cm3; K=b・K。は kg/cm2;pは kg/cm;単位とな
る.ハリが境むと鉛直反力の外，接着面に水平摩擦力があるが，影響は小さく，無視すれ
ば反力はハリに垂直となる.ハリの任意の点で間隔 dxなる 2鉛直断面に挟る無限小の要
素を採り，分布荷重を qkg/cmとする.断面の左側の時計周り のモ{メントMを正，(右
側の反時計周りの (M十dM)を負，)郡片の左側で上向きセン断力Q，(右側の (Q十dQ)
と組んで時計周り のそ{メント を考え，)(上向きせん断力)を:iE， (下向きせん断力を負)
とする.
E. 1. d4y /dx4= -K・y+q，これが弾性基礎上のハ リの挽み曲線の微分方程式で，外から荷
重がかからぬ時， E. 1. d4y/dx4=-K'y6)7)8)9)10) この一般解を考えれば良い.qが働けば，
qに該当する特別積分を加えれば良い.一般解は
ム mix
y =) .Ai.e ml=-m3=A・(l+i)，m2=-m4=A・(ー l+i)， A=4./K/4. E. 1 更に
y=eAX(C1cos Ax+C2sin Ax)+e-Ax (C3cos IX十C4sin AX)， ここに Ci，(i=1，2，3，4，)は
積分常数で境界条件で決まる.Aは，ハリの曲げ剛率E.1.， 基礎率Kの函数で， the chara-
cteristicと呼び， Aのデ、イメンシヨ ンは(L)-l， 1/ Aのディメンシヨンは (L)で， characte-
ristic lengthと呼ぶ.A.xは dimension-lessである . yが決まれば，微分を繰り返し，
dy/dx当tanθ 戸 e，j発み角;-E. 1. d2y/dx2=M，曲げモ戸 メン ト;ー E.I. d3y/dx3=Q， 
せん断力;p=K.y，反圧力;等が求められる.
元来，ハリの基礎土は，完全に連続性が無く1〉，携むのは，下の独立なノミネが挽み，パ
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ネが連続的に独立して基礎の一系列を構成すると仮定した，3)下層土物質の実験と調和す
る数学的法則を樹つることは不可能1わであることも判っている. A. Fopp1の実験の或る
若干の例では，基礎土の変形は載荷区域に主に分布する性質があり 13)，E. Wink1erの仮説
に基づく計算とよく一致することは期待出来る.基礎物質が完全に連続という限定的場合
についても M.HETENYIは論及している.
土基礎の不連続性と連続性のこつの場合を架橋することも必要で所謂部分的連続性の場
合の算法も必要である.この場合は，基礎物質は連続性は無いが，基礎物質の中に介在坐
j未した 1連続ノ、リを考え，半無限剛盤上の 2弾性支床の 2平板ハリの問題に当る.微小区
間 dxの上に分布荷重 qが載るとする.第 1号ハリトこは，不連続的慎み Y1， 第2号ノ、リ
には，連続的境み曲線 Y2が起り， Y1=q/K1， Y2=q. dx. J.2/2. K2，が生ずるとする.基礎
率は，第 1層K1，第2層K2， を適当に選み，基礎の中に介在坐床した第2号ノ、リの曲げ
剛率を E.12，第 1号はりの曲げ剛率をE.h，とし，基礎全体の圧縮率は (1/K1+ 1/K2) 
で恒数とする.然るときは，第 1号ノ、リの反圧力は， P1=K1 (Y1-Y2)，館2号ハリ反圧力
は， P2=K2・Y2，で，相対圧力は (p2-p1)=Y2(K1 + K2)-K1.Y1， 
即ち， E.h.d4y1/dx4=-P1=-K1・(Y1-Y2)，E.Iz. d4Y2/dど=ー(p2-p1)=一(K1+K2).Y2+ 
K1' Y1，これらの圧力は下向き正措みを伴う時正と考える14)
著者は， M. HETENYIの解法に倣ツて，半無限大剛盤のよの五層弾性支床の五平板ハリ
の応力分布を調べた.
3. Main Subject 
1)弾性曲綜の微分方程式
半無限大剛盤のよに五層の弾性支床が載り，上部から館 1号，第2号，第3号，第4号，
第 5号，などのハリが夫々の屑のよに載る.層の基礎率は， k1， k2， k3， k4， k5 ハリの
剛率は， Eh， EIz， E13， E14， E15 ハリの撹みは， Y1， Y2， Y3， Y4， Y5，ハリの直下の基
礎の分布圧力は， P1， P2， p3， P4， p5 ，相対圧力は， P1， (p2-Ptl， p3-P2)， (P4-P3)， 
(p5-P4l， 
P1=kt. (Y1-Y2-Y3-Y4-Y5)， 
P2=kz. (YZ-Y3一Y4-Y5)，
P3=ka. (Y3-Y4-Y5)， 
p4=k4. (Y4一Y5)，
P5=1王5.(Y5)， 
(p2-p1)=(k1 + k2) Y2十(1C1-k2)Y3十(k1ー k2)Y4 + (1C1-k2) Y5ー k1Y1，
(p3-p2)=(k2十k3)Y3+(k2-k3) Y4 +(k2ー ka)Y5一k2Y2，
(P4-pa=(ka十k4)Y4+(k3ー 1q)Y5-k3Y3， 
(p5-p4)=(k4十k5)y5-k4Y4，
E.h，d句，1/dx4= -k1 (Y1-Y2-Y3-Y4 -Y5)……...・ H ・..・ H ・H ・H ・..・ H ・-…..・ H ・.(a) 
E.I2.d4yz/ dx4ニー(kI+k2)Y2一(kI一kz)Y3一(k1-k2)Y4ー (1¥:1-k2) Y5 + k1Y1' . . . . …… (b) 
E.I3.d4Y3/dx4=ー(k2十k3)Y3ー (kZ-ka)Y4ー (kz-ka)Y5十k2Y2・・・……・…..，・H ・..… (c) 
E.I4.dち14/dx4=ー(k3十k4)Y4一(k3-k4)Y5十kaY3....…...・ H ・..・ H ・...・ H ・..・ H ・..(d) 
E.I5.d4Y5/ dx4ニー(1q十k5)Y5十l王4Y4……...・…・・………………・…・・………………… (e) 
ここにk01，1王02，k03， k04， k05・…・・・kg/cm3単位， 幅を bとすれば，k1 = b.ko1， k2 = b.koz， 
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k3=b.ko3， lq=b.ko4， k5=b.ko5 ; P1， P2， P3， P4， p5，は kg/cm単位で k1，k2， k3， 
k4， k5，は kg/cm2単位である.
これらの圧力，Pi (i = 1， 2， 3， 4， 5) は，下向き(正なる措み)を伴う時， 正なる圧
力とする.故に E.I5/k4=α1，(lq十l王5Vk4=s1，とすれば， (e)から，
Y4=α1・d4Y5/dx4+s1Y5， 
} となる.
d4Y4/dx4=α1・d8Y5/dx8十戸1・d4Y5/dx4J 
これを(d)に代入し， E.I4・α1/k3=0:2，
{E.I4・s1/k3十(1+1q/k3)αd=s2， {(1十戸1)十(s1ー 1)k4/k3} =n， とすれば，
y3=αz・d8Y5/dx8+sz・d4Y5/dx4十nY5，
山内出ZY5/'仙川5/仙川内/d丸 l
これを(c)に代入し， E.h・αz/kz=α3，
{E.hsz/kz + (1+ k3/kz)αz} =s3， 
[ {E.hn/kz十(1+ k3/kz) } sz十(l-b/kz)α1]=r2，
[ (1+ k3/kz) n十(1ー k3/kz)s1 +(1-b/kz) 1 =01， とすれば，
y2=α3.d12Y5/dx1Z十戸:3.d8y5/dx8十rz.d4Y5/dx4+01・Y5，
的内2ν州/
これを(伶刷b肋)f<:に乙代入し， E.Iz.α3/k1=α4， 
{E.Iz.s3/1q + (1+ k2/k1)的}=s4， {E.Iz・r2/k1+ (1 + kz/lq)向+(1-k2/1q)α2}=r3 
{E.l2.01/1n十(1+ k2/k1) r2+(1-k2/k1)ゐ+(1-kz/k1)α11=02， 
{(1十k2/k1)01+(1-k2/k1) n + (1-k2/k1)向+(1ー k2/k1)}=叫とすれば，
y1=α4.d16Y5/dx16+ s4.d1ZY5/dx12十rs.d8Y5/dx8+02.d4Y5/dx4+S1・Y5，
d4Y1/dx4口 α4.d20Y5/dx20 + s4.d 16y5/ dx 16十rs.d12Y5/dxlZ+oz.d8Y5/dx8十sl.d4Y5/dx4，J 
となる.この{直を(a)に代入し， E.It.α4/k1=α5， 
{E.It.s4/1n +叫}= s5， {E.Il.ra/k1 +向一α3}=r4， 
{E.hゐ/ln+r3一角一αz}=03， {E.I1.e1/k1十Oz-r2-s2ー αd=ε2，
(Sl-01-n-s1-1)=(1，とすれば，
α5.d20Y5/dx20十戸5.d16Y5/dx16+ r4.d12Y5/dx12 + 03.d8Y5/dx8+ε2.d4Y5/dx4十(1・Y5=0，
s5/α5=a1， r4/α5=a2， 03/α5=a3， S2/α5=α4， (1/α5=a5， とすれば
d20Y5/dxzO十a1.d16Y5/dx16十a2.d12Y5/dx12十a3.d8Y5/dx8+a4.d4Y5/dx4十a5・Y5=0・.....ι(1)
この微分方湛式(1)を解けばy5が求まる.
. Y5=emx， とおけば，
m20+al.m16+a2.m12+as.m8十a4.m4十a5=O，
この式の左辺を，
(m20十a1.m16+a2.m12+a3.m8十a4.m4十a5)=(m8+μ1.m4十円)(m8十μ2.m4+νz)(m4+ν3)と置く，
m8+μ1.m4+ν1=0，……………………………・…・…………………(2)
m8十μ2.m4十ν2=0，・H ・..……...・H ・.....………・…・・・・・…………(3)
m4+ν'3=0， .・ H ・...・ H ・...・ H ・...・ H ・..…...・ H ・...・ H ・...・ H ・H ・H ・'(4)
ここに， μ1，町内， ν2，ν3，等は， al， az， a3， a4， a5，等の函数である. (2)に対しては，
Cl=μ1/2，りt=V戸;可Z土石とすれば
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fi1， 2，;14， =(土 1士i)γ百胃tV4，i 
fi5， 6， 7， 8， =(土 1土i)~(';1弓1)/4， f 
又(3)に対しては， C2=μ2/2，可2=11f1.2z/4ご五7とすれば，
fi9，10，仏払=(士 1土 i)手/(';2有2)/4，i 
fi13，14，眠時=(士1土 i)タ5弓2)/4，f 
叉(4)に対しては，
ffi17=一ffi19=(1+ i)γl'3/4， 
ffi18=-ffi20=(ー 1+ i) ~ lJ3/ 4， f 
γ百芋茄74=ρ1， 開=羽74=P2， γ府羽74=P3，
手/{石=石)/4=P4， 争/七3/4=P5，と置けば，
fi1， 2， 3， 4，=(ゴ二 1土i).Pl， fiあふれあ=(士 1土i).P2， fi9， 10， 1， 12，=(土 1:t:i).p3， 
fi13， 14， 15， 16， =(土 1土i) P4， ffi17= -ffi19=( 1 + i). ps， fi18= -ffi20=( -1 + i).ps， 
(1)の一般解は，
ys= I:Ai・efiX
;=1 
従って
ys= {e作X(C1COS P1X+C2 sinρ1X)十e7PlX(C3cosρ1X十C4sinP1X) 
十eぺ;X(C5COSρ2X+C6 sin D2X)十e-:-P2X(C7 COS P2X十C8sinρ2X)} 
十{eP!X(C9cos P3X十ClQsinρ3X)十e-:-P3X(Cllcos P3X十C12sinP3X) 
+eP•4X(C13 cosρ4X十C14sm P4X)十e-:-P4X(C15cos P4X+C16 sin P4X)) 
十 {eP•5X(C17cos ρSX+C18 sin P5X)十e-:P5X(C19 COS P5X十C20sm P5X)....・H ・-…(5)，
pは此の系統の characteristicと呼ぶ.
y5が判れば， (e)， (d)， (c)， (b)，に順次代入して， Y4， Y3， Y2， yl，が判り， (a)に代入すれ
ば照査出来る.即ち(5)を四回微分すれば， d4Y5/dx4が得られ(5)と組合し，且つ
(Cl十可1)=4P14， (c1-rl1)=4P24， (C2十万2)=4p34， (C2-1')2)=4ρe，ν3=4ps4， を用うれば.(e)から，
YF(α1. d4Y5/dx4+戸1・Y5)， ..・ H ・H ・H ・...・ H ・'"…'"・ H ・..……....・ H ・.…(6)
YF{s1ー (6十別)αtl{e勺有C1COS P1X十C2sin P1X) + e -:Pl X( C3 COS PIX十C4sin P1X)j 
+ {sl一(6ー 引)α1){e'ぺ，2X(C5COS P2X十C6sinρ2X)十e-:-P2X(C7cos P2X十C8sinρ2k)} 
+ {ß1一(Ç2十万2)αtlleP•3X(C9cos ρ3X十ClOsin P3X)+eてρ3X(CllCOS P3X十C12sin P3X)) 
十日1ー (C2一切)αtll巴ヤX(C13COS P4X十C14sinp4X)十e.ρ4X(C15COS P4X+C16 sinρ4X)) 
十日1一内.αtl{eP•5X(C17 cos p5X十C18sin P5X)+e-:-P5~C19 COSρ5X十C20sin P5X)}…・・(7)
以下同様にして演算する .(Cl+万1)2=16.ρ18，(Cl一万t)2=16.ρ♂， (C2十可2)2=16.p34， 
(';2-1')2)2= 16.p44，ν32ニ 16.P58，を用うれば， (5)から d8Y5/dx8，を求めて， (d)から
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Y3=α2.d8Y5/ dx8 + s2.d4y5/ dX4 + n・Y5，……・ H ・H ・H ・H ・..…...・H ・....・H ・..……(8)
y3= {α2・(C1+叩1)2-s2(C1十万1)+n}{eりX(C1COS ρ1X十C2sin .o1X)十eてP1X(C3COS P1X 
+C4 sin P1X)} + {α2 (C1一引)2-s2(C1ー甲1l十n}{eP2~C5 cos P2X+C6 sinρ2X) 
+e -:-P2~C7 cos P2X+C8 sin P2X)} + {α2(C2十甲2)2-sZ(C2+マ2)+n}{eP3X(C9 cos P3X 
十ClOsin P3X)+e -:-P3X(Cll cos P3X十C12sin .o3X)} + {α(C2-1)2戸-s2(CZ-η2)
十n}{e'ヤ~C13COSP4X十C14sinp14x)+e-:- .o4X(C15COSP4X+C16sinp4X)} + {α2・均2
-s2・J3+n}{eP•5X(C17 cos P5X+C18 sin p5X)+e -:-P5~C19 cos P5X+C20 sin P5X)}…. (9) 
次に，(6十平1)3=64.ρ12， (C1一引)3= 64.P21Z， (C2 + 1)2)3 = 64.0312， (C2-1)2)3= 64.ρ412， 
ν33=64.ρ512，を用い， (5)から y5の12回， 8回， 4回，失点微分し， (5)と組合し(C)から，
y2=α3.d12Y5/dx12+s3.d8ys/dx8十r2.d4ys/dx4十SLyt--............・ (10)
同=一{α3(C1+引)Ls3(C1+マ1戸+rZ(C1+引)-od.{eりX(C1COS ρ1X + C2 sin P1X) 
+eてρ1X(C3COS P1X +C4sinp1x)}ー {α3(C1ーマlL s3(C1一甲1)2十r2(C1ーマ1)
-od.{巴呼X(Cscosρ2x+C6sinρ2)十e-:-P2~C7 cos ρ2X十C8sinρ2X)}ー {α3(C2十似)3
-s3(C2十万2)2十1'2(C2十万2'1十1'2(C2十叩2)-od.{eやX(C9COS .o3X +ClO sin P3X) 
十e-:-P3X(Cll cos P3X+C12 sin .o3X)}ー {的(C2-1)2)3-s3 (C2ー叩2戸+1'2(C2ーマ2)-od.
{e.o4有C13COS P4X+C14 sin P4X) +e -:-P4J可C1SCOSP4X十C16sin P4X)} ー {α3・均3_s3・内2
+r2.ν3-od.{eや~C17COSPSX十 C18sin .osx)+e -:PSX(C19 COS .osx十C20sinρSX)}…・・(11)
同様にして(b)から
y1=α4.d16YS/dx16 + s4.d12YS/dx12 + n.d8ys/dx8十a2.d4ys/dx4十e1・ys………………(12)
y1= [α4(6十万t}Ls4(C1十甲1)3+n(Ç1 十甲1)2-02 (6十甲1)十sd.{e'ρ~1 X(C1COS P1X十C2sinP1X) 
十e-:-PD町C3COS P1X+C4 sin pIX)} + {α4 (C1ーワ1戸一角(C1-m)3+n(C1ーマ1戸
-02(Ç1ー引)+εd.{eヤ~Cscos 02X十C6sin ρ2X)十 e-:-P2~C7cos P2X十C8Sinρ2X)} 
+{α4(C2+マ2戸-s4(C2十ザ2)3+r3(C2+初戸-02(C2十万2)十ed.[eP;~C9 cos P3X 
+C10 sin p3x)+e-:-P3X(Cll COS P3X十C12sinρ3X)} + {叫(C2-1)Z)L s4 (C2-1)Z)3 
十1'3(C2一切戸-OZ(cZ-1)z)+ed. [e作X(C13COS P4X+C14 sin p4x)+e了ρ4X(C15COS ρ4X 
+C16 sin P4X)} + [αιν34-s4・均2+γ3.ν32-02.ν3+ε1}.{eP.S~C17 cos PSX十C18SinρSX) 
+e-:-ρSX(C19 COS .oSX十C20S泊PSX)}・・・…・・・・ ……・・・・・-………...…....・H ・-……(13)
2)第1号はりのO点に集中荷重が働く場合.
X=oが着力点とする.X=∞では，挽みれ(i = 1， 2， 3， 4， S)は零で，叉これから誘導される
微分係数も亦零でなければならぬから(5)，(7)， (9)， (11)， (13)，等の式中の積分常数は零と
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ならねばならぬ Cl=CZ=C5=C6=C9=C10=C13=C14=C17=ClS=0，.¥20ケの積分
常数が10ケに減った.この残 りのものは，次の境界条件から決められる.
x=Oにおいて，境界条件 1…...dY5/dx=0，; 2……dY4/dx=0， ; 3……dY3/dx=0， 
4……dY2/dx=0， ; 5・….dYl/dx=O，; 6……E.Is.d3Y5/dx3=0， ; 7……E.I4.d3Y4/dx3= 0， ; 
8……E.I3.d3Y3/dx3=0， ; 9・・・…E.Iz.d3Y2/dx3=0，; 10...…E.h.d3y1/dx3 = P /2. 
slー (Cl+叩1)αl=El，向一(C1ー可1)α1=E2，sl一(C2+可2)α1=E3，i 
s1一(C2一似)α1=E4，sl一ν3.α1=E5，
α2 (6十例)Z-s2(6+引)+n=Fl，
α2(CZ十y}z'jl-sz(cz+甲2)+n=F3，
αZ.1侶z-sz.1!3+n=F5，一1'jl-s3町村z(叶
、?????
，?
。 ，
?
?
??? ?ーーャ ャ
?
?????，??
?
???
「
???
，?
?，
?，?
? ???
??
?
ー
一{α3(C1-Y}1'jl-s3 (C1一引戸+1'z(Cl一引)-ot}=Gz， 
一{α3(cz+可2)Ls3(CZ+甲z)z+1'z(cz十η2)-0t}=G3， 
ー{α3(CZ一切戸-s3(CZ一方z)z+1'z(cz一刀2)-0t}=G4， 
ー{α3・内3_s3刈z+1'z.1!3-od=G5， 
{α4 (C1十万1戸一向(Cl+甲1戸+1'3(C1十引)Lozl6+マtl+εd=Hl， ¥ 
{α4 (Cl一引)4_s4(Cl一万1戸+1'3(6ー甲1戸-02(6一万l)+el=Hz， I 
{α4(CZ十万Z)Ls4(CZ+可2戸+1'3(cz+甲z'jl-oz(cz+可2)+ε1=H3，
{α'4 (C2-Y}z)4_s4 (cz一切戸十1'3(cz-Y}z)3-02 (cz一ザ2)+el=H4， I 
{α4ν34 -ß4.ν33+ 1'3• ν3Z -02・均十ε1=H5 ，
ρ!(C3ー C4)十P2(C7ー CS)+p3 (Cll-Cd+ p4 (C15一C16)+ρ5(C19一CZO)= 0，……・・・(条件 1) 
E1.P1 (C3-C4)+ E.P2 (C7ー Cs)十E3・P3(Cll-Cd+ E4・P4(C15-C16)+ E5.ρ5 (C19 
一C20)= 0， ..・ a・..…....・ H ・'"・ H ・-…....・ H ・-……・…....・ H ・..…....・ H ・...・ H ・.(条件 2) 
Fl・P1(C3ー C4)+F2・PZ(C7ー CS)+F3・p3(Cl1-CIZ)+ F4.ρ4 (C15一C16)十F5.p5(C19
一CZO)= 0，…・… H ・H ・.，・ H ・.，…u …....・ H ・-…..........・…・….....・ H ・...・H ・...……・(条件3) 
Gl・Pl(C3-C4)+Gz・PZ(C7ー CS)+G3・P3(Cl1-CIZ)+G4・P4(C15一C16)+G5P5(C19 
-CZO)=O，……・・……・…...・ H ・...・ H ・..・ H ・-…… H ・H ・'"・・ H ・H ・..・ H ・………(条件4) 
Hl.pt{C3ー C4)+H2・PZ(C7-CS)十日3・P3(Cllー C12)+H4.ρ4(C15一C16)十H5.ρ5(C19 
-C20) = 0，……………… H ・H ・..・ H ・-… H ・H ・....………… H ・H ・.，・ H ・...・ H ・'"・ H ・(条件 5) 
ρ13 (C3十C4)十P23(C7+CS)+ρ33 (Cl1十CIZ)+ρ43(C15十C16)+ρ53(C19十C20)= 0，…(条件 6) 
El・P13(C3十C4)+Ez・pZ3(C7十CS)十E3・P33(Cll十C12)+E4.P43 (C15+C16) 
十E5・P53(C19十C20)=0，.・・…・ υ ・・・ ・・……...・ー…..… ・・…・・……・…・・・…・・…(条件 7) 
Fl・P13(C3十C4)+Fz・pZ3(C7+CS)+ F3・p33(Cl1十Clz)+F4・P43(C15+ C16) 
+F5.ρ53 (C19 + CZO) = 0， ・…一…………....・H ・-…-………・…..・ H ・-…..・H ・-・(条件8) 
Gl・P13(C3+C4)+GZ.ρZ3 (C7十CS)十G3・P33(Cl + CIZ)+G4・P43(C15十C16)
十G5・P53(C19+C20) = 0， …・…・・……・・・・・・・・…・…・・……・・・…..・ H ・-……・ H ・H ・H ・.(条件9) 
Hl.ρ13 (C3+C4)+H2.ρ23 (C7十CS)+H3.P33 (Cll +CIZ)+ H4・P43(C15十C16)
十日5P53(C19+cm)=3 - (条件目)
以よの連立方程式のうち， (条件1-5) から，
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C3=C4， C7=CS， CllニC12，C15=C16， C19=C20， 
(条件 6-10) の中にこれを代入して解けば，
Ca=CF-~-'~'~匂旦E4三里型空sL=_L._1_・ Àl ・
4 P1~ D6 4 P13 日
CFCS= +l.~.~G1F3E4-E3F4G5)=+-1.」プル.
4ρ2~ D6 . 4ρ2~ 
Cll=C12=_L.~プ (E4F2G1-E2旦G5)
4ρ3~ D6 
C15=C1S= +L.~.JG1Fill3-E2F3G5) 
4ρ4~ D6 
C19=C20=一ー と._1_.(G1Fill3-E2F3G4) 
4 P53 D6 
L下-ー 」ラー~ fc・時 I 1 1 1 1 1 
E1 E2 E3 E4 E5 
Ds= I日 F2 F3 F4 F5 
G1 G2 G3 G4 G5 
H1 H2 H3 H4 H5 
P 1 、
4 予3・，13，
， p 1 、
←一一一・ ・λA.
， 4 P43 町
P 1 、
4' P53' ，15， 
At=(G2F3E4-E3F4G5)/D6， A2=(G1F3E4-E3F4G5)/D6， A3=(E4F2G1-E2F4G5)/D6， ¥ 
A4 = (G1Fill3-E2F3G5)/D6， As=(G1Fill3-E2F3G4)/D6， 
以上の積分常数を， (5)， (7)， (9)， (11)， (13)，に代入すれば， Y5， y4， Y3， Y2， y1が決まる.
而て e -:-PX(COSρx+sin px)=Apxなる記号を用うれば，
「一
y5=+ーヰ-.)，(-l?-"l.;-.ApiX，… H ・H ・-…..… H ・H ・-… H ・H ・- H ・H ・-…'"・ H ・...…(14)
4iT1ρi" 
Y4=+1・工(ー 1)i.4・Ei・APiX， ……… ・・ ・・・・ …(日)
守 i当 ρi"
F ぃ .. 
Y3=十寸-.)，(-l)i・ゴラ.Fi.ApiX，…・…… H ・H ・-・…..，・ H ・..・ H ・.・ H ・.，・ H ・-…(16)
τi=l ~1 
Y2=十1 ・J(-1)i.4・Gi・AρiX， ・ ・ ・・・・ ・・・…(口)
生 i';i Pi" 
Y1=+1・)，(一山台.Hi仇， ...........................(国)
ム ・三1 ~1 
e -:-PXsinρx=Bpx， e -:-PX(COS px-sin ρx)=Cρx， e-:-PXcos px=Dpx，なる記号を用うれば，
“境み角 。=dyjdxは"
θ5=+?・2(-1)171・BPiX，.............................(四)
ω=1 ~1 
P ¥" "i+1 A1 。F+士一・)，(-1)".一τ.Ei.BpiX，…・.....・ H ・..・ H ・.・ H ・.… H ・H ・....・ H ・-…(20)
L 11ρi~ 
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¥1， <¥i叫んθ3= 十~.).(-1) ・一;-.Fi・BPiX，・・・・・・・ a・・・・・・・・・・・・ ・H ・H ・-…(21)
乙 .1ρi“
ゃ i+1 A1 
02=十・J.(ー 1)". τー・Gi.BρiX，…・…-…...・ H ・-……...・ H ・...・ H ・.・ H ・-…・(2)
ム iコ 円
ャ i+1 A1 θ1=十一ご-.).(ー1)・一τ.Hi.BpiX，・…..・ H ・H ・H ・...・ H ・.・ H ・'"… H ・H ・....(23)
zコ ρr
"曲げモF メント M=-E.I d2y/dx2は"
P.E.l5 ¥" <¥i Ai M5=+ r.s.15 '):(-1)・一一 CρiX，……....・ H ・…H ・H ・...・ H ・-… H ・H ・"'(24)
L， i:1 Pi 
nゎY や AiM4=十一一計上・J.(ー 1)・一一.Ei・CPiX，…・…..…・・・…・....・H ・………・・………(25)
L， コ Pi
P.E.l3 . ¥" ， ¥i Ai M3=十一τ ':.!L.):(ー 1)・一一.Fi・CPiX，……..…… H ・H ・-… H ・H ・..….....(26)
L， コ ρs
P.E.12 ¥1， < ，i A1 M2=+ r.s.12・)，(-1)・一一・Gi・CPiX，…………・… ・…・…・・…・…H ・H ・..…(27)
L， i:1 Pi 
P.E.h ¥1， <¥i A1 M1=+ r.s.l1 ・J.(ー1)・ 一一 .Hi・CpiX，....・H ・-……………….......・ H ・-……(28)
L， コ Pi
“せん断力 Q=-E.I. d3y/dx3は"
Q5=+PEI52(-rん・Dp品 (加)
QF+P.E叫(_l)i:Hん・Ei・D附 伶0)
Q3=+PEd(-rwi-Dρ同 (31)
Q2= 十P.Eι(_d~Hん・ Gi ・D附 (詑)
Qt=+P.E叩(_d:Hば i・D問。3)
“圧力pは"
P.l王日 τ" _ ，i A・
p5=十 一， LJ(-1) ・一七・AρiX，…-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・伯4)
性 i当 Pi"
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P.k4 . ~I "，i Ai p4=+ーす~~.) :(-1)・-γ(Ei-1)・APiX，…....・ H ・.… H ・H ・'" H ・-…..・ H ・"(35)
せ ・当 Pi" 
P.ks ¥' 口+ーIL ・ n-1r.~ト (Fi-Ei- 1 ) ・ APiX， ・…'"…… H ・ H ・..… ... ...・ H ・-… (36)
τ1コ ρiU
P.kl、 γ7
2=十ー す王-.). ( -1r.~・ (Gi-Fi-Eiー 1 )・ APiX， …..， ・ H ・ - い H ・ H ・ - …...・ H ・ "'(37)
官 2コ Piu
P.kt ¥" _ J A. P1=+-xL・)，(ー 1) ・~o.(Hi -Gi -Fi -Ei -1)・APiX，……..……...・ H ・'(38)
す iコ Piu
3)第 1号ハリのO点に集中モーメントM。が働く場合
先づO点の右側のみ考える ，(X>o)，0点の左右両側に夫々 a/2の距離のところに，方向
相反し大きさ同じ集中荷重Pを働かしめ a→oの極限で， P.a→Mo， と仮定すれば， (18) 
式を用い，右辺の分子分母に夫ぇ aを乗じて，
P.a. ~寸 À ・
Yl=十ニ士二一.)，(ー 1)・一七・Hi・(-APiCx+a) + Apix)/a， 
せ iコ Piu
然るに [(Api(Xta)-Aρix)ja]=d[ApiX]/dx，且つ叉， [P.a.]=Mo， 
a-→o a-→o 
Yl=十平.n-d.4・Hi.BpiX........................................(却)
<， i~ Pi~ 
以下同様にして諸量を求められる.
。l=+_~o .n一小~.Hi ・CPiX ・ ・ ・(40)
<， i~ Pi 
Ml=+Mo・E.Il.D-1)i・刷i.DpiX......................................................(41)
i=1 
Ql=+Mo占 Il.Dー 1)叫 i.Ai .Hi .ApiX ........................(制
Mo.k1 や A・=十一」云L ・J(-l)--17(Hi-GI-Fi-Ei-1)・BρiX …・…υ ・……一・(43)コ ρi“
第 1号ハリに集中荷重Pが働く場合の第2号ハリの量か ら， 第1号ハりに集中モ戸メント
の働く場合の第2号ノ、りの量を類推して第2号ハリの量を直ちに書くことが出来る.
…一一 回 .. 
Y2=十二三三.).(-1)'.~七・ Gi ・BPiX'" …...・ H ・ H ・ H ・..………………. ... ・ H ・.. ……・ ・ (44)
孟 1コ PiG
8F+竿よ(ーかム Gi・cm -- - -- ・ ・・(必)
“日門
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M2=+Mo引 2-D一山1・Gi・DPiX............................(必)
n i+l 
Q2=+Mo・E.12・).(-1)'--.li-Pi・Gi-ApiX，……………………...・H ・..……………(47)
Mo.k2 ¥" "i .li p2=十 lVlo.K2 _):(ー1)・ ァー (Gi-Fi-Eiー l)BpiX，…………一…H ・H ・-…(48)
L 当 ρi"
以下同様にして，
…い冒 U
Y3=+与2.!川(一1げ)'¥.子tヤ←ア→-Fi-B勘Pi戊X'い・…・・…・・....….…H ・H ・..…......…・・・ (49)
乙.当 ρi~
83=+竿-f(一日i.i・Fi・CPiX，.• …・・ ・ ・ ・ ・ ……・(叩)ム.コ門
M3=十Mo.E.I3・D一山i・Fi・D附 (51) 
i=l 
τ.， i+l 
Q3=十Mo.E.Is・)(ー 1)'-Pi-.li-Fi・APiX，……………………...・H ・.....…………(52)
Mo.k3 ¥" "i .li P3=+ 与~-):(-1) ・ o ・ (Fi-Ei-1) ・Bρ品…H ・ H ・...........・ H ・-… H ・ H ・ "(53)
L コ Piρ
Y4=+竿'--)，(-仙台 ・Ei・Bp品 川)白ヨ 門
…ー . 04=+ぞ旦・)，(一 1)-~・Ei ・cρjX .…・・・・・ ・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・イ同
己 .Tiρi
M4= + Mo.E.I4・D一山γEi・DPiX...........................(日)
i=l 
τ-， .i+l 
Q4= +Mo.E.I4・)，(-1)・Pi・.li・Ei・AρiX ..・ H ・...・ H ・....・ H ・..・ H ・..・ H ・"(57)
Mo.1q _ ¥'r 1 ¥i _ .li P4=+-4LJ(ー 1) ・ ~' IO -(Ei -1)・BPiX .・ H ・-…..・H ・. H ・..・ H ・'" H ・'(58)c，コ ρiu
一一Y5=+守主-)，(ー 1)'--会-BPiX..…-…'"…・・・・ …… -…........・ (59)
“ i=l 円
85= 十与三・)，(ール~・C似… ・ … ・ ・ ・ … ・・・・(刷白-コ内
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M5= + Mo.E.I5・D一山j'Dpjx.............................. "(61) 
;=1 
τi. .i十1
Q5=十Mo.E.I5') .(ー1)・PioAj •APiX .・H ・...・ H ・...・ H ・-….・ H ・..・ H ・-……(62)
Mーk5 や).・P5=+-4TL-J(-1)・一七.BpiX ...……・・H ・H ・H ・H ・...・ H ・..・ H ・'"・H ・-……(63)L，コ Pi"
4)第1号ハリ の上に等布荷重が働く揚合
第 1号ハリの A-B区聞に等布荷重qが働く， 其の延長 1，左端Aから右に a，右端Bか
ら左にbの距離に，C点を採る.等布荷重は，無限小の長さdxにつよ さqを乗じたる q.dx
なる一種の集中荷重で組織せられる.集中荷重Pの働く場合の公式(18)のPの代りに q・dx
を適用すれば，
aY1=+-~ ・ T(-1)i.iL-Hi-APix-dx， ・・・・・・・・・ ・ ・・ (a) 
4 i~ Pi" 
ここで， xはC点から q.dxまでの距離とする.
(ah C点が載荷重区間延長の中に在る場合
Y1C=+斗-.n-d .~トHi ・ [ 1 ADiX・dx十九ρix.dx]，
住 i当 Piu t t 
C点から左に測る距離aは負であり，
+J十J=-J+J=+J+J
YIC= +-~- . ) '(ー1)¥Jt-Hi・(2-DPia-Dpib)・…… ・ … ・・(64) 
4 コ P
a b 
以下同様演算する 但し8，Q，については fは正効果， Jは負効果であるから
十[-[，とし， y， M， p，については，十[+f，とする
円 τ" _，1+1 ).・81c= 十一~. 7.( -1) ・ ~.Hi ・(Aρib-Apia) … H ・ H ・ .... . . ・ H ・ . .，…... .. ・ H ・ "(65)
4 コ Pi"
M1C=十-1・Eル仁(_l)i.~トHi ・ (Bpi a十Bpゐ) ・ ・・ ・ ・・ … (66) 
;， ;~ Pio 
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円 τ .J+l J.・
Qlc=十一L.E.h・J.(ー 1)'.-~-.Hi ・ (Cpib-Cρia) …. . ..・ H ・ - ….... .・ H ・...・ H ・..… (67)乙.コ Pi
O.k1 ¥:寸 J.;
plC= +-'i手L・):(-1)トー ト(Hi-Gi-Fi一日-1)・(2ー DPia-Dpib)…H ・H ・"'(68)
4 コ Piτ
第 1号はりに集中荷重Pが(動く 場合の第2号はりの量から第 1号はりに等布荷重の働く場
合の第2号はりの量を直ちに書くことが出来る.
m=+1・).(ー ル台・Gi・(2-Dpia-Dpib)........................(印)
す i=l 1"'1 
q ¥寸 i+1 A; 
θ2c=+一千-J(-1).-t-Gp(Aρib-Apia) …・・・… H ・H ・..・ H ・'" H ・…..・ H ・"(70)
41 ρiυ 
q.E.Iz ¥" 1 ，i J.i M2c=十生号主主・J.(ー 1)・-~ ・ Gi ・ (Bpia+Bρib) …... ・ H ・ '"・ H ・. ... ・ H ・ H ・ H ・...・ H ・ '(71)乙.コ ρi“
Q2c=+叫主主-R(-1)i714 .GE・(Cpib-Cp同) ・ ・ … (72) 
b コ ρi
pvdh・I，(ー 1)14・(Gi-Fi-Ei-1)o(2-Dpia-Dpib) ……・(花)
τiコ門
同様にして，
r 十1.5(-1)i占 ・Fi・(2-D仰 -Dpib) 川
q ・1"'1
83c=十+.I，(一1)i:14 ・Fi・(Aρib-Apia) ・ ・ ・・・・・ (日)
笠 i当 PiV
円E.h¥" _， ).・M3C= 十1LJ(-1)・~1;;- .Fi ・ (Bpia十Bpib) … H ・ H ・....…・'"・ H ・...・ H ・ H ・ H ・-・…(76)計 ρiZ
Q3C=+.9.~.Ia. I，(-d;i4 .Fi・(Cρib一Cpia)・ ・ ・ ・…・… (77)'"コ Pi
q.Jー や J.i 開C=十云~.n-1) ・ _ A・(Fi一日-1)・(2-Dpia-Dpib)……...・H ・.……(78)世.コ ρiτ
日い冒 U
Y4c= +--.:子.J.(ー 1)"づす・Ei・(2-Dpia-Dpib)…・…… H ・H ・.…..・ H ・-… H ・H ・'(79)
τi=l 1"'1 
q ¥1， .J+1 J. 。4c=十一千--J(-1).-L・Ei・(Apib-Apia)…・…..・ H ・.1... . ......・H ・..・ H ・-(80)生計 ρi3 
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M4C= +.9型し(ー 1)i.4・Ei・(Bpia+BPib) ・・・・・・ ・・(叫
ん iコ Pi"
円E.I.I ¥" .)+1 A・Q4C=十一-i・):(-l)'，"~・Ei ・(Cpib-Cρia) .・ H ・H ・H ・-… H ・H ・.・ H ・.，・ H ・"(82)'"コ Pi
P4c= +-..9.~4 • nー1)i.4・(Ei-1)・(2-Dpia-Dpib)・・・…… ..…-・ (83) 
q.=1Pi喰
口 τ"， A; Y5c=十・←子・).(-l)i・一七・(2-Dpia-Dρib)……… H ・H ・-…… H ・H ・..・ H ・-(84)
4 '-'ρi~ 
nτ"， .)+1 A・
85c=十一千-')，(-1)・一七・(Apib-Apia).・ H ・-…..・ H ・-……-…..，・ H ・.…・(85)
4 i:-t Pi~ 
b.E.I5τ"， A・M5c=+~計三・)，( -1) ・一七・(Bpia十Bpib) .・ H ・..・ H ・..・ H ・...・H ・....・ H ・'(86)
'" i:-t Pi" 
円E.I5 ~ ¥" ， ，i斗1 Ai Q5c=十ヨ元二i・).(-1)・一一・(Cρib-C，ρia)……… H ・H ・'"・ H ・H ・H ・..・ H ・-…但7)L，コ Pi
口・..い 冒..
P5c=+-LL・)(ー 1)"づjt・(2-Dpia-Dρω …...・ H ・....・ H ・-…..・ H ・"(88)コドl
(bh C点が載荷重の区間外の左方に在る場合
載荷重の左端Aから左に aの距離にC点があってC点か ら右端Bまでは bの距離であると
き， (b-a)= 1; YとM同 fに正効果で十jとし，。とQは負効果であるから-Jとす
る.i寅算は前と同じであって，先づ，第 1号ハリの量を計算する.第 1号ハリに集中荷Jti:
Pの働いた時の第2号ハリの量から，第 1号ハリ tこ等布荷重がかかり区間外左方の点のf止
に対する第2号ハリの該当量を類推して直ちに次のように書ける.第3号以下第5号ハリ
まで以下同様計算を直ちに書ける.
Y1C= +ー トア(-If--念.Hj・(Dpia-Dpib) ・・・・・・ ・(的)
なヨ 門
q ¥" .)+1 A・
thc=十一千.J.(ー 1)'.ーと.Hi・(Aρibー仰向).....・ H ・.・ H ・-………...・ H ・...(90)
4 コ Pi~
M1C=十旦型1-.nー1)1.JL-Hi・(Bpib-Bρゅ) ・ ‘ ・ ・・ ・・(91)
'" ご Pi"
門戸1， ¥' 什 1 A・Q1c= 十 三壬 寸土・バー1) ・ ~・ Hi ・(Cpib-CPia).・ H ・..・ H ・..・ H ・-…..・ H ・..(92)ムコ ρi 
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口一一
P1c=十1 子L・J(-ly--L但 i-Gi-Fi-Eiー 1)・(Dpiaー Dpib)…H ・H ・-…(93)
z ・2 門
Y2c=+斗-.)'(ー 1)i.1L・Gi・(Dpia-Cpib) 日………....... ・ ・・・ (94) 
4 コ Pi官
q ¥" ，i+1 A; 
θ2c=十・)(-1)'.一七・Gi・(Apib-Apia)……....... ..・ H ・-… H ・H ・.…(95)
4 コ PiV
M2c=十旦苧.)'(ー 1)iJL-Gi・(Bρib-Bpia) …・ ・ ・(96)
t'，当 PiO
Q2c=+旦些.)'(-1/:1ム Gi・(Cpib一Cpia) ・ ・ ・ ・… (97) 
L 士i Pi 
r'I 'T . 、‘-， J. 
P2c=十1 乎ι・).(-1) ・三15・(Gi-Fi-Eiー 1)・(Dpia-Dpib)...，.・H ・..……(98)
I ・2 門
Y3C=十一千-.)(ー 1)"二千Fi・(Dpia-Dρib) ……...・H ・..………....・ H ・..……(99)
4 コ Pi噌
q τ1， _，i+1 A・
03C=十子.).(-1)'. ----."Io.Fi・(Apibー Apia)…H ・H ・...・ H ・-…...・ H ・.....・(100)
411ρiV 
円E.I τ1，"i _ Ai M3C= +-':1云ニ三 ・)(-1)・~Fi ・(Bpib-Bpia) ……・・…....・ H ・-…...・H ・..…(101)
L IEipr 
D.E.h ¥" . ，i十1A・Q3C=十一一-・)(ー 1)'. ムー ・Fi・(Cpib-CPi計.....................(1側
2 士iρi
C=+~.!{3 .1)-1/寸・(Fi-Ei-1)o(Dpia-Dpib).............(叩3)
五 ;=1 1'1 
Y4c= +---=子-.).(ー l)'.~.Ei ・(Dρia-Dρib) … . ..... .. .・ H ・....・ H・-…………-・(104)
4iEiρr 
04C=十+.)'(ー 1)iJIJL-Ei・(Apib-Apia) … …・・・ ・・・・…....…(105)
4 コ PiV
円 E.I4 τ.-I A M4c=十一- LJ(ー 1)・」r-Ei・(Bpib-Bpia)….....….......・ H ・..・ H ・"(106)
f1i~ コ ρiO
円E.I4. ¥ "i+1 Ai Q4C=十一一こ!.・J.(-1)・一一・Ei・(Cpibー Cpia)… ..・ H ・...・ H ・-…..・ H ・."'(107) 
L 士iρ1
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P4C=+生干しナ(ー 1)i.」し(Ei-1)・(Dρiaー Dゆ)・・ ・ ・・・・ ・ ・(108)
せ iT1ρiせ
¥" ~) A・
Y5C=十一7・n 1ー)・-1・(Dpia-Dpib) ……… H・H ・.…・… H ・H ・..・ H ・'(109)
τi=l f'I 
¥" ~)+1 A・
θ5C=+ 旦--):(-1)・-t・(Apib-Apia)・ ・ … ・…・……・ … …(110) 
告 iEiPiυ
M5C= + q.~.15 -f(一小一仁(Bpib-Bpia) … ............(11) 
ム i弓 ρi~
Q5C=+g苧-f(ー dt吐 -(Cρib一Cpia)・ ・・・(112)
L 11Pi 
円kfi ¥"寸 A・P5C= 十1ヰ~-n-1) ・-t・(Dpia-Dpib) .・ H ・.・ H ・.・ H・.， H ・. H ・-…(113)
せ ZPi宝
(ch C点が載荷重の区間外の右方に在る場合
載荷重の右端Bから区間外の右にbの距離に， C点を採る，左端AからCまでの距離を a
とする， (a-b)=l，この時は (bhの場合と対称的になっているのでaとbの文字を交換す
れば前の公式がつかえる.然し， θとQとはC点に対する影響が(bhの場合と反対になるか
ら符号を替えればよい， y， M， p，については， C点に対する影響が(bhの場合と同じで
あるから符号を替える必要が無い.結果を列挙すれば，
Y1C= + --.;~ -f(一1)i.1.Hi・(Dρib-Dpia)..........・H ・-…一..・ H・..・ H・-…・仰L1)計 ρi4
円 τ1， ，j十1A・
19;c=十一千-・バ-1)・JfHi・(Apib-Aρia)…一…… H ・H・-…… H・H ・.…(115)
4 当 ρi"
円 E.l1 ¥" ~) A・MiC=+日。L ・)，(-1)・一七-Hi(Bpia-Bρib)……・・…..，・ H ・..・ H ・'" H ・'(116)
L 1=:Pi“ 
Q白lc=己十旦4旦主.ぷ?(一l)i:1_3ι仁L人.占崎叫州H弘b則1戸川.ベ(C，帥
z 当 Pi
5 
pIC=+31FL.T(-l)i. 2L・(Hi-Gi-Fi-Ei-1)・(Dpib-Dpia) ・ ・(山)
せ i:1 Pi噌
口 τ1， ~) A; . y2釦~==十一子.) ，バ(一1υr--"-1._G仏iド川.ベ(仰DPiゐb一D仰ρi向ωaω).….υリ.υ ….一. …. … .一リ. …'"….口….一….υ … ..υ…υ….日….υ口….…い….υ … .…口….….い….日…口.仰(
4 当 p向iせ
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円 τ寸i+1 A・
82c=+一千一・!(-1).-t-Gi・(Apib-Apia)….....・ H ・-… H ・H ・. H ・H ・H ・..(120)
4 当 Pi"
Mぉ=+g墨h.T(-1)i.」仁・Gi・(Bρia-Bρib)・・ .… ・ …-… …・(121)
乙 i'j Pi~ 
Q2c= +.9.~.I2 • n-1)i:1~.Gi ・ (Cpib-Cpia)υ ・…… (122)
乙士i Pi 
p2c= +.-9.主ι.f(-d ，~ι・(Gi-Fi-Eiー 1) ・(Dpib-Dpia)…・ ・ …・ … (123) 
4 当 Pi喰
Y3C=十一千-・)，(-1)コヤFi・(Dpib-Dρia) .・ H ・..・ H ・….，・ H ・.， H ・.・ H ・"(124)
生 .1ρiτ
円 τ"， _，i+1 A・。3c= 十一千・)，(ー 1)1~ 一七.Fi ・ (Apib-Apia) .・ H ・..・ H ・.・ H ・..・ H ・. H ・(125)
4 .当 Pi"
M3C=+生型LT(-1)i.JLFi・(Bpia-Bρib) ・ ・…H ・H ・...… .......仰6)
L .1PiG 
Q3C= + q.~.h • Y¥-d: 1ム .Fi・(Cρib一Cpia) ・ … … ・(127) 
t. 士1Pi
o.k叉 τ寸 A・
P3C=+三平豆一・)，(-1)・-t・(Fi-Ei-1)・(Dpib-Dpia)…...・ H ・. H ・'" H ・'(128)
生 .Tipi宅
円 τ"， _ ，i A・
Y4c=十二千-・)，(-1)・7t-Ei・(Dpib-Dpia)・H ・H ・.，・ H ・..・ H ・-….，・ H ・.・ H ・'(129)
吐.コ門
ゃ 1 Ai 84c=十一ァ・)(-1).-7Ei・(Apibー Apia).・ H ・..・ H ・.・ H ・..・ H ・..・ H ・'(130)
4 当 ρi"
M4c=十旦手生.T(-1)i.jL-Ei・(Bpia-Bpib) ・ ・ … ・ (日1)
t. i'j Pi白
Q4C=+中生-T(-FJLEi-(Cρib一Cpia) ・ ・ ・ …・…(日2)
t. 当 ρi
P4C=+旦トア(一小斗・(Ei-1).(Dρibー Dpia) … ・・……(日3)
生 .1ρiτ
日 τ"， _ ，i A・
y5c=十一子-.}，(一1)一七・(Dρib-Dpia).・ H ・. H ・..・ H ・-…..・ H ・..・ H ・'(134)
T ・ヨ 1-'1 
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や i+1 Ai 85c=十一7・λ(-1).-7・(Apib-Apia)…・ H ・-…..・ H ・...・ H ・-…......，:.(135) 
4 i:J. Pi" 
O.E.I5 ¥" _，i A・Msc=+止守王立・)，(-1)・一七・(Bρia-Bpib)……...・ H ・..………・...・ H ・....・ H ・(136)
L ifiρi“ 
O.E.15 ¥" _，i+1 A・Qsc=+止守土旦・nー1)・ '"ー ・(Cρ山一Cpia)…… H ・H ・-…・・…...・ H ・-…....・H ・，(137)
L iriρi 
P5C= +_CJ..担.7，(一山4・(Dρib-Dpia) ・ ・・ ・・ ・(日8)告-コ Piを
5)第 1号はりの上に三角型等変荷重が働く場合
(a)2 C点が載荷重の区間延長の中にある場合
三角形の底辺を ABとしAは左にBは右にあるとする ，A点は載荷重のつよさは零でBのつ
よさは最大つよさqoとする， CはABの上の任意の点とする， CからAまでの距離を aとし.
CからBまでの距離を bとする ，a十b=しである.次にC点を基準点にとって右に xの距
離のところで、は qx.dx=千(a+x)・dx，叉， C点から左に Xの距離のところでは，
q".dx=与え・(a-x)・dx，然ると きは引の(a)1，の場合と同様に解くことが出来る 結果は，
一一Y1c=十計 百一1)・1下Hi・(4.pi，a+Cpia-ω-2，Pi.l，Dpib).. ... ... ..(日9)
5 
00 ¥" .，i+1 A・θ1c= 十~・J.(ー 1) ・ ←上・ Hi ・ (Dρia+Dpib+Pil.Aρib-2) ....・H ・...…似0)
4， l担 Pi4
M1C=十3f寸(一品会Hi.(Apib-A附 2川
5 
4位叫2幻) Qルにic=十+....9許L.古5(一1戸7合告.引叫仙州Hi島則ド川.ベ(州t印ρ向i，Cωρ向仙i巾b一B伽向仰a一B榊附向帥州b削) 仕凶側
PiC=にc叶=十バ旦去訪詐干苧L.古官古i五EP5U(←一1)ti.7ιか告か.ベ伺(但仙H
一2.伊訓p向il，Dρ向ib削) .….υ . …口. …日. …日. …口. …日. ….….リ. …い・・H ・."…………………………………(143) 
同 =+JLT(ー 1)iJt-Gi・(4・m 十Cpiaー Cpib一川Dpib) ・(144) 
8， l 畠門
02FA--T(一1)ザ1ム Gi・(Dρia+ DPib+Pi，l.Apib-2) ・ (145)
4， l当 Pi4
MF41Mi-it-G1(Aρib-A…i.l.Bpib) ....... ....(附
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Q2c=十旦週ι'}'(-1)り1-.3.L・Gi・(l.Pi.Cpib-Bpia-Bpib)・一 - …・・ (147)
2.1 包 ρi2
Dn.k?τ" _) A・
p2Cニ十f些互-.).¥-1)・ー L ・(Gi-Fi-Ei-1)・(4札 a-Cpia-CPib
8.1 ム.J' Piυ 
-2.pil.Dpib)・....................・・一・・・..........・・・・(148)
5 
00 や AiY3c= 十~・ n一1) ・ー"" .Fi・(4.Pi.a十Cρia-Cpゐー 2.ρil.Dρib)…-…....・H ・-・(149)
8. l討 Pi5
5 
00 やけ1 Ai 。3C=+~・) .(-1) ・~.Fi ・(Dpia+Dpib+ρi .lApib-2) ・.・H ・.・H ・-…・ (150)
4. l包 ρi4
M3C=十市LElf-合.Fi・(Apib-A附 2.Pil.Bpib).....................(刷
Q3C=+~(主EILT(-1)ifl-ii- ・ Fi ・ (l.Pi ・Cpib-Bρia-Bpib) … -… ・(152) 
2. 1 包 Pi2
5 
P3c=十旦:;ljLZ(一小企・(Fi-Ejー 1)・(4ρj.a+C仰ーCpjb-2.p刷 b)'''{153)
-・・ (154)
5 
Y4c= 十~~・ J.(ール1L・Ei ・ (4.p凶+CpjaーCρib-2.Pi1.Dpib)
8.1討 ρY
5 
円で" _)+1 A 
04c=十一旦"i ，(ー1)・-'-"-・Ei・(Dρia+Dpib+ρi1，Apib-2)…'"・H ・..・H ・"(155)
4. 1包 ρi4
On.E.l4 ¥" < ，i Ai M4c= +---'i也生・ì.(ー 1) ・~- ・ Ei ・(Apib-Apia十2.Pil.Bpib)
4.1 ι Pi3 ?? ???? ， ??• • • • • • • • • • • • • • • 
qo.E.I4 • ¥'1 _1\i ;r1~ Q4c=+一計上-u-1)7MmCρ日附助ib)...........(15 
5 
P4c=+22与12(-dJ-瓜 -l)o(4.pi叫仰-Cpib一山
同 τ1， A・
yk=+;!?1(-1)・訪ベ4，pi.a+C仰ーCpib-2.pi1.Dpib). .......... ..(四)
.・(160)
5 
()5C=+~~・ T(-1)it1~ L(DPia+Dp針ρi .l.Aρib-2)
4. 1当 Pi4
387 
20 山形大学紀要 (農学)第3巻第3号
M5C=斗+--.9.ベ1号半!L.竺LL.iEE( 一Jυd品i九.7b告か.ベ仏伽(凶A
Q5c=+4KL(-rb-Mρib-B伊
P5C=+射しiE(一山会ベ4附 C仰ーCpibー 2.p向 b)..................(163) 
(b)2 C点が載荷重の区間外の左方の点である場合
C点は区間外左方の点であって， C点からAまでの距離を aとし C点から B点までの距離
を， bとする，(b-a)=lである， C点を基準点に採って AB区間内の 1点までの距離をx
とすれば， q".dx=ヂ・(x-a).dx，となり， 4)の(bhの場合と，同様哨ける，結果は，
凡ぃ・"
Ylc=十』L.J(-ly--it--Hi・(Cpiaー Cpib-2.pil.Dpib)...・H ・-…H ・H ・..・"'(164)
8. 1当 ρi5
0" ¥" _，Hl A; 。lc= 十~・)，( -1) ・ ~・Hi ・(Dpib-DPia +pjl.APib)・H ・H ・H ・H ・-…...・H ・'(165)
4.l包 ρ 41 ・ 2
Mlc=+キjLE(一dた.Hi帥ー却i山川ib)........ "'(166) 
qo.E.Iゃい1 2i 
Q白lc=叶 寸+一 計上~.五立t主討ゲ「(トH一→1υ)'. 予石五Pi2戸fEγ.寸占崎仙州H阻恥刷叩Iiか川戸川油.ベ咽(但脚B勘臥恥恥p向仰附i向昨日a仕-
c一十〈 1 T -tf当(ー1)・1T(Hi-Gi-Fi-Eiー 1)・(C仰一Cpib
-2.pil.Dpib) ……...…………………・…・・……・・・………・・・・・………・・・…(168)
Y2C= +-;:?.<;-. n一小Ji--Gi・(Cρia-Cpib一2.pil.Dpゐ) ・ ・ ・・ (附8. t当 ρi5
円ー や i+1 A・。2C=十一一.)，(-1) ・ ~l_ ・ Gi ・ (Dpib-Dpia十Pi .l.Apib) ......…… H ・H ・..(170)4. t士i Pi4 
M2c=十3詳しiE(一d合・Gi・(Apib-Apia+2川 Pib) は
5 
Q2c=+千戸・2(-P会・Gi・(Bpia一助ib十円l.Cpib).......... ，(172) 
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5 
P2C=+引t・12(一仙台(Gi-Fi -Ei -l)，(Cpiaー ω-2川同ib)......(17
5 
円 τ" _ ，i A・
Y3C=十三11.J(-1)--L・Fi・(Cρia-Cpib-2.pi・I.Dpib)…..・H ・-…-…・…・・・(174)
8. lム」 ρi5
5 
Onτ" _J+1 A・。3C=+---:-~・) .(-1) ・ ， -~・Fi ・(Dρib-Dρia十Pi.l.Apib) ….......………・・(175)
4. l告 ρi4
qo.E.I3 ヤ AiM3C=+~些生.L.):(-1) ・~.Fi(Aρib-APia +2.Pi.l.Bpibl…"""・H ・-・……(176)
4. l 包 Pi3
5 
Q3C=+g占1121(-1)ifIJLJi・(Bpia-Bρib十Pi・l.Cpib)・・ ・・….， ・ (177) 
2. l 当 Pi2
5 
P3C=十k;'9"-.n一1)iJL(Fi-Biー1)・(Cpiaー Cρib-2.pi.I.Dpib) ・ ・ (178) 8. l L.J' ~I Pi5 
。ー τ" _J A; Y4c= + n'l:ー.)，(-1) ・-L・Ei・(Cρiaー Cpib-2ιI.Dpib)...……...………・・・(179)
8. l包 PiU
円 τ" _J+1 A・
(}4C= +-;Y.":;-・)，(-1) ・ ~.Ei ・(Dpib-Dρia+ Pi，l.Apib)…..・H ・...……・…(180)
4. l包 Pi4
Qo.E.I4 ¥" ， ¥ i Ai 
M4c=+与平-1(ー1)・7Ei・(Apib-A向日Pi.l.Bpib).........(日1)
5 
qo.E.I ゃ i+1Ai Q4c=十おL(ー1)・7Mρ日 Pib+Pi.I.Cpib)..... ..... "'(182) 
P4c=十号1115(-1)1・す(Ei-1)・ω-Cpibー 2.Pi.l.Dpib).................'(183) 
5 
円 τ寸}.;
Y5C=十;0，. )，(ー 1)・-L・(Cpia-Cpib-2.Pi.l.Dpib).・ H・.，…..・H ・.・ H ・-目(184)8，1討 Pi5
s 
円 τ" _J+1 J.・05c= 十一1・)，( -1) ・ ~・(Dpib-Dpia十ρi.I.Apib) … . . ..・ H ・ .. .. .・ H ・.......…(185)
4. 1告げ
qo.E.I5 _ ¥'1 1¥i _ Ai M5C=十 EL」 i.J(-1)・一一・(Aρib-Apia+2.Pi.I.Bρib)…H ・H ・-…..・ H ・"'(186)4. l ム-:!' -， Pi3 
Q5C=十3占lli.T(一1)1fIJL・(Bρia-Bpib十ρi.lCPib) ・・ ・・ ・ (187) 2. l 包 Pi2 ・ 1
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k5.0ー や }.・
P5C=十三λ-1A(-1)・す(Cpia-
(C)2 C点が載荷重の区間外の右方の点である場合
(a-b)=んである， C点からAB区間内の 1点までの距離をxとすれば，
qx・dx=今巳巾-x)・dx，であって， 4)の(chの場合と金く同様に計算せられる，結果は，
円ー τ" . ，i ).・Y1C=十-':!"-.・).(-1)・ーム .Hi・(Cρib-CPiaー 2.ρi.l.Dpia)…..・H ・..・H ・-…・(189)
8. l担 ρi5
円 ¥" .)+1 }.・
θ1C=+旦1 ・).(-1) ・ ~.Hi ・(Dpib-Dρia-Pi.l.Apia) …・…H ・H ・..・H ・"'(190)
4. l当 ρi4
M1C=十3ft(一山会.Hi・(Apia-Api同日Pia)..................(削
5 
Q1c=+Ti(-F会.Hi.(Bρia-Bpib一山
5 
P1C=+鴇1(一出会・(Hiー Gi-Fi-Ei-1)・(Cpib-CPia
-2.pil.Dpia) .・H ・-…..・H ・-…..・H ・..・H ・.'"・H ・H ・H ・-…...・H ・(193)
5 
H い
Y2C=十三10・J.(-1)‘・子L・Gi・(Cpib-C，ρib-2.pi.l.Dpia) .・H ・-…..・H ・-…(194)
S. l当 ρY
5 
]0 ¥" .)十1 }.・
θ2c=十一一・λ(-1)・ ・Gi・(Dpib-DPia -Pi.l.Aρia)・H ・H ・..・H ・..・H ・.(195)
4. I畠 ρi4
qo.E.I2 ¥" "i }.i 
M2c=十 J-:ら(-1)・云戸
円内 E.I~_.i'1 _1\i:1~ Q2c=+一計V-)yGi・(B伊
5 
P2C=+知立主(-d-会・(Gi-Fi-Ei-1)・(Cpib-C仰ー2山
5 
0" ¥" .) }.; 
yv+zhA(-1) ・言.Fi・(Cpib一CPia-2山
円¥" .，i+1 ).・
03c=+L7古(-1)・詰.Fi・(Dpib-Dpia -Pi.I.Apia)........................ ..(却0)
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qo.E.b ヤ }.iM3C=+~些旦')(-1) ・一一一 ・ Fi ・ (Apia-APib+2.Pi.l.Bpia …...……・…(201)
4. l 包 ρi3
Q3C=+~占IL.T(-1)if1JLJi ・(Bpia-Bpib-Pi.I.Cρ凶)・・…・ (202)
2. l 旬。i白
P3C=+羽生1Elf-会・(Fi-Eiー 1)・(Cρibー C仰 -2.pi.l.Dpia)......'(203) 
On ¥1， .，i ).・
Y4C=十吐-・)(-1)・4 .Ei・(Cpib-Cpia-2.pi.l.Dpia)…・………....…(204)
8. 1 包 ρi5
円 ¥1， .;斗1 }.・。4c=十一一豆一・)，(ー 1)・- L・Ei・(Dρib-DPia -Pi.l.Apia)....・H ・-… H ・H ・.・…(205)
4. l ム.J' pi宮
qo.E.I4 や }.iM4C=十旦些生 ・)，(ー 1)・ .Ei・(ApiU-Aρib十2.pi.I.Bpia)......・ H ・"'(206)
4. t 討 pi3
qo.E.I やi+1 }.i Q4C= +-，:!o~'ニム')，( - 1) ・ ~E; ・(Bρia-BpibーρI.Cpia) 一…".・ H ・...・H ・(207)2.1 包 P12111
5 
P4c= +J許 -Elf-会 ・(Eiー 1)・(Cρib一Cpia-2山
Y5c= 十;r~.)'(一 1)1.4・(Cpib-C仰ー2.pi. I.Dpia) ・ ・ (209) 
8. 1士ipγ
円 τ" .';+1 }.・85c= 十 ~o， ')(-1)・ "1・(Dpib-Dpia -pi.I.Apia)・….....・H ・-…・ H ・H ・.…(210)2.1包 Pi4 '-r'- -，・ 1
M5C=十3生E15--T(ー l)i. }.~・(Aρia-Apib+2札I.Bpia) ・-…....… (211)
4. 1 討 Pi3
5 
Q5C=+~占11L.T(一 1)i tlJL・ (Bpia-Bρib-pi.I.Cpia) ・ -……・・・・(212)2.1 ιJ' 0;2 
i+1 
5 
PK=+h坐 .)'(ールJL・(C，oibー Cρiaー 2.pi・l.D，oia) ・ (213) 
8. 1 とiDiu
4. Conclusion 
半無限大剛盤上の五周弾性支床の五平板ハリの最上層第 1号ハリに，集中荷重，集中モ
{メント，等布荷重，三角型等変荷重，等が働く時，第 1号以下第5号まで平板ハ リの応
力分布が判った.同様にして四屑弾性支床の四平板ハリ，三層弾性支床の三平板ハリ ，ニ
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層弾性支床の二平板ハリ，一層弾性支床の一平板ハリ，等，夫ぇ最上層の首位平板ハリに
夫々の荷重が働く時各階平板ハリの応力を求められる.以上は無限大の平板ハリであるが
これらに End-conditioningForcesを施すことに依って失点有限長の平板ハリの応力が
求められる.
Design -problemsとしては土堰堤の設計に応用出来る.古今東西，土堰堤は，貯水池
惨透水防止と堤休の安定の為め，前恋金，中心忍金等を挿入する.中心恐金を入れれば上
流側堤体は穆透水で飽和せられるに対して，この平板ハリを数層挿入すれば渉透曲線は各
階平板ハリに遮載せられ，若し猶 drain-pipesを各階に施設すれば堤体は乾燥し安定す
る.土堰堤の天端Ili~ ，内法，外法を仮定し断面寸法を仮定すれば夫々各階平板ハリの長さ
が決まり，堰堤の高さが仮定されれば各層各l皆の鉛直間隔が決まり各層平板ハリに働く荷
重が決まる.各公式で計算した応力を Si.per-positionによって終極の各階平板ハりの応
力が決まり，材料もコンクリ戸ト I i歴青コシクリ戸ト，其の他で平板ハリを造るとすれば
平板ハリの断面寸法が決まる.斯くて平板式土堰堤設計法が案出せられよう.これらは他
日の研究に待つ.
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